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EINLEITUNG 


Die vorliegende Untersuchung leitet eine Reihe von Beitrágen 
über morphologische Probleme der Wale ein. Es sollen in erster 
Linie Fragen des Kórperwachstums, der Schádel-, Gehirn- und 
Augenentwicklung und vor allem der vergleichenden Neuroana- 
tomie behandelt werden. Die Wahl und die Vertiefung der einzelnen 
Themata ist von Art, Zustand und Menge des uns zur Verfügung 
stehenden Materials abhängig. 

Die für die folgende Studie bestimmte Zahnwalembryonen 
stammen aus der nórdlichen Adria (Triester Gulf) und wurden von 
einem von uns (С. P.) 1952 und 1955 gesammelt. Die Bartenwal- 
embryonen verdanken wir der grosszügigen Hilfe des Thor Dahl. 
Skibsrederi og Hvalfangst іп Sandefjord (Norwegen). Es ist für uns 
eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Ole Aanderud Larsen Jr. und 
der Mannschaft der Walfangflotte aus Sandefjord, die uns die Aus- 
beute aus drei Walfangsaisonen im südlichen Eismeer überlassen 
haben, unseren besten Dank auszusprechen. Herrn Professor 
Dr. E. J. Slijper, Direktor des Zoologischen Instituts der Univer- 
sitát Amsterdam, sind wir für die Ueberlassung eines sehr jungen 
Finnwalembryo (Т 223) zu grossem Dank verpflichtet. Das Material 


* Beiträge zur Morphologie der Cetacea, 1. Beitrag. 
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von Balaenoptera acutorostrata wurde uns von Dr. D. E. Sergeant, 
Arctic Unit, Montreal (Canada), freundlicherweise zur Verfügung 
gestellt. 


BESCHREIBUNG DER ENTWICKLUNGSSTADIEN 


MYSTACOCETI 


Balaenoptera physalus Lin. 


Balaenoptera physalus wird ausgewachsen 19-23 m lang (Abb. 1). 
Ihre Geburtsgrösse beträgt 5,5-6,5 m (Slijper, 1957). 


19-23 т. 





АВВ, ТГ 
llabitusbild von Balaenoptera physalus Lin. (“Finnwal“, schematisch) 


Der jüngste Embryo unserer Sammlung (Tabelle 1) hat eine 
Länge von 9 cm, also einen Siebzigstel der Geburtsgrósse. Seine 
Gestalt (Abb. 2) ist schon sehr cetaceenhaft. Die Haut ist leicht 
pigmentiert. Der Embryo zeigt noch eine starke foetale Krüm- 
mung. Der Kopf ist im Verhältnis zum Körper sehr gross. Er steht 
senkrecht zur Kórperachse. Die Kiefer sind schon stark verlängert 
und bilden eine spitze Schnauze. Unterkiefer und Oberkiefer haben 
dieselbe Länge, der Unterkiefer steht nicht wie bei älteren Foeten 
und adulten Tieren über die Oberkieferspitze hinaus. Der Ober- 
kiefer setzt relativ stark von der Stirne ab, so dass in der Silhouette 
hier ein. Winkel entsteht. Die Augen liegen tief, direkt. über dem 
Mundwinkel. Sie sind geschlossen. Die Lidspalte deckt sich unge- 
fähr mit dem Aequator des Auges. Die Nasenóffnungen sind zwei 
relativ kurze Spalten ап der Basis des Oberkiefers, der Hals ist 
durch eine leichte Einschnürung markiert. Die vorderen Extremi- 
täten stehen noch in einem ziemlich steilen Winkel zur Körper- 
achse. Sie sind langgestreckt rechteckig, der adulten Flossenform 
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TABELLE 1. 





Balaenoptera physalus 























Nummer a p om; | 11083| T256 FT78 | T79 | T80 | ШЕЛ T1082 T?64 
FETTE ЕЕ Бы] 
Lànge cm 2 313235217 36° 57 4421765 180 } 10013011265 | — 
Gewicht от | — | 360 | 260 | 390 | 930 | — | — | — | — | — | — 
Schnautzenspitze- 4 12,5 115,5 |175 121,5 | — | — | — | | — | — 
Nabel 0,45| 0,45| 0,42| 0,47| 0;48| 
Schnautzenspitze- 4,8 117,0 |18,5 |215 |26,0 | — | — | — | — | — | — 
Genitalorgan 0,54 0,55| 0,53| 0,59 0,59 
Schnautzenspitze- 5,3 19,0 Ор ИИ — | — 
Anus 0,59| 0,61| 0.56 0,62 0,68 
Schnautzenspitze- poop» do лы лүш о Бо И — | — 
Brustflosse Dr 0,31| 0,30| 0,32) 0,33| 0,25 
Brustflosse Länge 11 183,5 1140 922,2 | 50 15,511 — | — | — 4 — | — 
0,12|| 90,111. 0,111 0,12) 0,15] 0,09 
Brustflosse Breite DS, ЦИТ З 01,01, — t — — | | — 
0,05| 0,04| 0,04 0,04| 0,03| 0,03 
Schnautzenspitze- E И — | — | — | — | — | — 
Rückenflosse 0,77 
Rückenflosse Lànge EN І-ІІ — 
0,06 
Rückenflosse Hóhe — | — | — — |08 — — — | — | — — 
Schwanzflosse Länge | 1,0 | 2, | 3,3 | 3,0 | 4,5 | — | — |— | — — 
0,11| 0,08| 0,09| 0,08| 0,10 
Schwanzflosse Breite | 0,5 | 2,2 12,3 | 25 | 45 | — | — | — | — | —  — 
0,05, 0,07| 0,06| 0,07| 0,10 | 
Schnautzenspitze- ШЕТ 9801795 |120 343.0 116,0 128,0 437,0 | 
Augen 0,18| 0,18| 0,15| 0,18| 0,18| 0,15| 0,15| 0,13| 0,12! 0,11 
Schnautzenspitze- ШӘ Оо |9571 557770 1100100180 |25,0 |99,0 
Nasenlócher 0,12 0 120110, МИ 0,131 0,121 0,11) 0,12] 0,101. 0,10, 0,09 
Nasenlócher-Auge ТООТ SEA Or Ir5.01p.60 | 8,01 9.311 9.0 [15,0 4T8,0 
0,11| 0,11 0,10| 0,11| 0,15| 0,09| 0,10| 0,09| 0,07! 0,05 
Auge-Auge ПО ORFS 111,0 113,5! 148,5 117,59121,0 |29,0 158.0 
0,261 0,29 0,2611 0,22] 0,951, 0,21| 0,23| 0,181:0,16| 0,11) 
Augenspalte Lànge 0 Quo mio О 1000-8 00271115 | 1,6 [120 
Nasenlócher Länge | 0,2 | 0,5 | 0,8 | 0,7 | 0,9 | 12 | 1,2 | 6 | 2,0 | 3,2 | 6.0 
Lippe мо, 5 10 MO,05084,0.[13,57]T6,0. [32,0 |84,0 
X Körperachse / 
Oberkiefer * 112| — |—63 |—58 |—15 |—20 |—10 |— 5| 0 |5 0 
X Körperachse / | 
Auge-Nasenlócher —62 | — |—35 |—30 |+35 |+35 | 4-50 | 4-50 |-- 60 1-60 + 55 
X Oberkiefer / 
Auge-Nasenlócher | 50 | — | 28 | 28 | 50 551! 6010 35 HU 60 62 55 



































Die Kursiv geschriebenen Zahlen sind Organlänge: Körperlänge ! 
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schon sehr ähnlich. Sie haben im Verhältnis zur Kórpergrósse auch 
schon ihre relative Länge, sind aber noch zu breit. Sie bestehen 
zum gróssten Teil aus der stark verlàngerten Hand. Durch den 
sehr dünnen Bindegewebsmantel, lässt sich die айг Mystacoceten 
typische Zahl von vier Fingern deutlich erkennen. Die Finger 
sind leicht divergierend. Der hintere ulnare Flossensaum ist etwas 
gewellt und viel dünner als der vordere radiale. 





ABB 2. 


Kechts-laterale und ventrale Aufnahme eines Embryo von Balaenoptera 
physalus Тап. von 9 cm Körperlänge (Prof. Slijper donavit). 


Kime Rückenflosse ist noch nicht erkennbar. Der Nabel liegt 
hinter der Mitte des Körpers. Der Nabelstrang ist glatt und hat 
einen ovalen Querschnitt. In der Gegend der Analóffnung nimmt 
der Körperumfang rapid ab; der Schwanz ist vom Körper deutlich 
i:bgesetzt. Er ist im Querschnitt rund und wird gegen die Schwanz- 
spitze allmählich dünner. Die Schwanzflosse ist noch sehr schwach 
nbwiekelt. Sie hat als Ganzes eine herzfórmige Gestalt. 
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Die nàchst grósseren drei Embryonen (Tabelle 1) haben alle eine 
Körperlänge zwischen 30 und 35 em (Abb. 3), dies ist ungefähr ein 
Zwanzigstel der Geburtslänge. Sie haben alle einen sehr ähnlichen 
Habitus und gleichen schon sehr der Adultform. Die Epidermis ist 





АВВ. 3. 


Embryonen von Balaenoptera physalus Lin. (T 76, 31 cm Körperlänge 
und T 256, 47 cm Körperlänge; Thor Dahl, Sandefjord). 


ziemlich stark pigmentiert. Der Kopf ist im Verhältnis zum Körper 
nicht mehr so gross, aber immer noch relativ grösser als beim 
adulten Tier. Die Stirne ist nicht mehr so stark ausgeprägt und 
bildet іп der Silhouette keinen Winkel mehr zum Oberkiefer. Der 
Oberkiefer trägt etwa 20 zirka 8 mm lange Sinneshaare, die auf 
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beiden Seiten in zwei Reihen längs der Lippe und der Mediane an- 
geordnet sind. Die Augen sind geschlossen, doch sind die Lider 
nicht verwachsen. Das obere Lid ist ziemlich breiter als das untere, 
so dass die Lidspalte unter dem Aequator des Auges zu liegen 
kommt. Die Nasenóffnungen haben sich relativ verlängert. Ein 
Hals ist nicht mehr festzustellen. Die Brustflossen haben in ihren 
Proportionen keine Veránderungen durchgemacht. Ihre Form 
gleicht nun noch mehr der adulten Flosse, ihr Winkel zur Kórper- 
achse ist spitzer geworden. Die Finger sind nun von einer dickeren 
Bindegewebsschicht umgeben, so dass sie sich von aussen nicht 
mehr einzeln erkennen lassen. Die Rückenflosse ist immer noch sehr 
schwach entwickelt und lässt sich nur in ihrer Anlage erkennen. 
Der Schwanz ist nicht mehr deutlich vom Körper abgesetzt. Die 
Schwanzflossen sind nun kräftig entwickelt und haben ihre end- 
gültigen Proportionen erreicht. 

Von allen übrigen Stadien (65, 80, 100, 130 und 265 ст Kórper- 
länge) besitzen wir nur die Köpfe, die sich in ihrer Gestalt nur noch 
wenig ändern. Der Kopf bleibt hinter dem Längenwachstum des 
Körpers etwas zurück und wird so relativ kleiner. Im Verhältnis 
zum Kopf werden die Augen noch etwas kleiner. Die Augenlider 
sind in keinem Stadium ganz verwachsen. Der Unterkiefer nimmt 
an Länge etwas mehr zu als der Oberkiefer. 

Der Kopf unseres ältesten Finnwal-Foeten (T 264) ist nach 
vorne stark zugespitzt und hat von oben betrachtet die Form eines 
gleichschenkligen Dreiecks. Der Unterkiefer ıst breiter als der 
Oberkiefer, so dass ım mittleren Bereich die Oberlippen von den 
Unterlippen etwas überlappt werden. Unter- und Oberkiefer sind 
gleich lang. Die Partie zwischen den Spritzlöchern ist etwas ет- 
gesunken. Seitlich der Spritzlócher sind zwei Hautfalten, die vorne 
verschmelzen. Vom hinteren Ende der Spritzlöcher schräg nach 
lateral vorne finden sich beidseits je 3 Haare. Ein Haar sitzt 
zwischen den beiden Spritzlóchern. Zwei weitere Reihen von 5 
(medial) und 5 Haaren liegen zwischen Oberlippe und der Mediane. 
Auf dem Unterkiefer, etwa 3 ст unterhalb der Lippe, befinden 
sich auf beiden Seiten eine Reihe von 6 Sinneshaaren. Kaudal davon 
beginnen am Lippenrand, іп Abständen von circa № cm, die nach 
hinten ziehenden Backenfurchen. Gleiche Furchen beginnen unter- 


halb der Haar-Reihe und bedecken in parallelen Linien den ganzen 
Hals. 
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Balaenoptera acutorostrata Lacép. 


Von Balaenoptera acutorostrata besitzen wir nur eine Serie von 
Kópfen. 

Die adulte Balaenoptera acutorostrata (Abb. A) wird 6,5 bis 9 т 
lang (Stısper). Die Neonaten sind 2,5 bis З m. Die Länge unserer 





ABB. A. 


Habitusbild von Balaenoptera acutorostrata асер. 
(„Zwergwal“, schematisch). 


Embryonen liegt zwischen 49 und 100 cm (Tabelle 2). An diesen 
relativ alten Stadien lassen sich keine prinzipiellen Unterschiede 
zu der Entwicklung von Balaenoptera physalus feststellen. Нт- 
gegen sind die. Artunterschiede schon deutlich: die etwas andere 
Kopfform, vor allem die längere und spitzere Schnauze. Bei Bala- 
enoptera physalus beträgt die relative Lippenlänge bei älteren Em- 
bryonen etwa 12% der Körperlänge, bei Balaenoptera acutorostrata 
ist sie zirka 20% der Körperlänge. 


Megaptera nodosa Bonnat. 


Der adulte Buckelwal wird 14 m lang (SLIJPER). 
Die Entwicklung von Megaptera nodosa (Abb. 5) wurde ein- 
gehend von W. KükEnTHaL beschrieben. Wir besitzen zwei Em- 


14 т. 





Авв. 5. 
Habitusbild von Megaptera nodosa Bonnat. („Buckelwal“, schematisch). 


ИВЕ Е 2 








| Balaenoptera acutorostrata | Megaptera nodosa 



































Nummer | ПЕ) | HOS EI | Торо Та | T954 тз [2577 
| | | | 
ı Länge cma F 44 — F = 94 26 43 
| Gewicht e| — | — |< | 260 |1720 
Schnauzenspitze- | — | — — ME — — |14,0 [22,0 
| Маре! | 0,54| 0,51 
| Schnauzenspitze- — — — — — — ПОЛИ” 0 
Genitalorgan 0,65 | 0,63 
| Schnauzenspitze- | — — — -- — — ДИООПИЕО-5 
| Anus 0,7081 0,71 
| Schnauzenspitze- | — == p == --!!І Таш 9,0111 1535 
| Brustflosse | 0,35 | 0,36 
| Brustflosse Länge | — — — — -- 5,5 441 
| | 0,2711 0,26 
‚ Brustflosse Breite | — — -- — — — 1,6 2,8 
0,06| 0,07 
Sechnauzenspitze- — — == e =: = — 11030 
hückenflosse | 0,70 
Rückenflosse — — —- — | — -- — DIO 
Länge | | 0,08 
Rückenflosse —- — — — — — — 0,5 
Пбһе 0,01 
| Schwanzilosse Е. ® — — == < 5:10 4,0 
| Lange 0,1277 0 09 
| Schwanzilosse — — E — = = 3,0 5,0 
| Breite 0,12W10 72 
| Schnauzenspitze- 90 | 9,0 [13,0 |130 |170 165169070 
Augen 0,20 0,1511 028010722 
Schnauzenspitze- 65 6,0 9,5 110,0 1115 ХЕБ! 348 6,0 
| Nasenlöcher 0,14 0,13! 0,13 | 0,14 
Nasenlöcher-Auge | 6,5 6,5 Луо 8,5 |10,5 |10,0 22 6,0 
| 0,15 0,11" 0,13 2092 
| Auge-Auge 13,5 |14,5 |160 |165 7220 |Ж 8,8 |183,0 
0,33 0,23 | ПОЛИ” 
| Augenspalte Länge! 1,0 1,0 1,3 1,7 1,6 1 0,4 0] 
| Nasenlócher Länge| 1,2 122 20 22 2,8 0,4 0,7 
| Lippe | «o | 95 336 |14,0 [17,5 (азо Е 
(БӘ? | 0,9170 ORI 
| Xx Körperachse / = ru = Es һен. 2 
l Oberkiefer 
X kKörperachse / | 
| Auge-Nasen- | ЕСЕ ШЕ = 
lócher | 
9 Oberkiefer / 
\uge-Nasen- | = E- ad = 
| löcher | | | 
| | | 














— 
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bryonen, einen von 26 em Länge, was etwa ein Fünfzehntel der 
Geburtslànge ist, welche 4 bis 5 m betrágt; der zweite Embryo ist 
43 ст lang (Tabelle 2). Auch hier sind die schon jetzt feststellbaren 
Artmerkmale interessant. Im Vergleich zu Balaenoptera physalus 
ist der Kórper viel gedrungener (Abb. 6), der Kopf grosser. Bei 
Megaptera betrágt die Kopflànge in diesem Stadium 25% der 
Körperlänge, bei Balaenoptera physalus im selben Stadium ist der 





LETS 
20m. 





ABB. 6. 


Embryo von Megaptera nodosa Bonnat. (Т 1084, 23 cm Körperlänge, 
von lateral und dorsal halbschematisch nach Photographie gezeichnet). 


Kopf nur 18% der Körperlänge. Die Brustflossen sind etwa dop- 
pelt so lang: bei Balaenoptera physalus 11% der Körperlänge, bei 
Megaptera nodosa 21%. Es liegt schon eine sehr typische Megap- 
tera-Hand vor, eine lange schmale Platte, die distal etwas nach 
hinten umbiegt. Der vordere Rand der Flosse ist verdickt und be- 
sitzt zehn knótchenfórmige Vorsprünge. Der Hinterrand ist sehr 
dünn und leicht gewellt. Die Rückenflosse ist ebenfalls noch nicht 
ausgebildet. Die Schwanzflosse ist relativ grösser als Бег Ва[аепор- 
tera physalus. 

Beim grósseren ebenfalls mánnlichen Embryo (Abb. 7) ist der 
Habitus nicht wesentlich verschieden. Die Stirnregion ist weniger 
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vorspringend. der Unterkiefer ist etwas länger als der Oberkiefer, 
die Tubercula am Unterkiefer sind deutlicher ausgeprägt und 
traeen zum Teil Haare. Am radıalen Rand der Brustflosse finden 





АВВ. 7. 


Embryo von Megaptera nodosa Bonnat. (Т 257, ^3 cm Körperlänge; 
Thor Dahl, Sandefjord). 


sıch ebenfalls zehn knötchenförmige Vorsprünge, hingegen am 
ulnaren Rand sind im distalen Teil 8 Kerben vorhanden. Die 
Rückenflosse ist noch wenig ausgeprägt, zwischen ihr und dem 
Schwanz findet sıch eın leicht gewellter Rückenkamm. Der kaudale 
Капа der Schwanzflosse ist, wie beim Erwachsenen, gezackt. 


ODONTOCETI 


Delphinus delphis Lin. 


Erwachsene Delphinus delphis (Abb. 8) sind durchschnittlich 
2,25 m lang (SLIJPER). 


2.25m. 





\вв. 8. 
Habitusbild von Delphinus delphis Lan. (“Delphin“, schematisch). 


Nummnier 


Lànge cm 
Gewicht gr 
Schnautzenspitze-Nabel 


Schnautzenspitze- 
Genitalorgan 


Schnauzenspitze-Anus 


Schnauzenspitze- 
Brustflosse 


Brustflosse Länge 


Brustflosse Breite 


Schnauzenspitze- 
Rückenflosse 


Rückenflosse Länge 


Rückenflosse Höhe 


Schwanzflosse Länge 
Schwanzflosse Breite 
Schnauzenspitze-Augen 
Schnauzenspitze- 
Nasenlöcher 
Nasenlócher-Auge 


Auge-Auge 
Augenspalte Länge 
Nasenlöcher Länge 
Lippe 


X Körperachse / 
Oberkiefer 

X Körperachse / 
Auge-Nasenlócher 


X Oberkiefer / 
Auge-Nasenlócher 


Die Kursiv geschriebenen Zahlen sind Organlänge: 


TABELLE 5: 


| Delphinus delphis x 
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ABB. 9. 


Finbryo von Delphinus delphis Lin. (T 945, 47 cm Körperlänge; 
Triester Gulf, Pilleri legit 1952). 


Von Delphinus delphis haben wir zwei ältere männliche Em- 
bryonen (Tabelle 3). Der kleinere (Abb. 9) misst 47 cm, der grössere 
entspricht. mit 60 em etwa einem Neonaten. Sie sind іп Habitus 
ind. Proportionen sehr ähnlich. Der Kopf trägt den für die meisten 
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Delphiniden typischen Schnabel. Die Augen liegen sehr tief, einige 
Zentimeter hinter dem Mundwinkel. Die Lidspalte liegt in der 
Mitte des Auges. Es gibt nur eine halbkreisfórmige Nasenóffnung 
auf dem Scheitel. Die Brustflossen sind relativ lang und breit, an 
ihren distalen Enden zugespitzt. Die Rückenflosse ist gut ent- 
wickelt, sie weist ihre endgültige Form auf. Die Nabelschnur ist 
etwas unregelmässig im Querschnitt. Sie ist über ihre ganze Länge 
mit kleinen polypenartigen Zotten bedeckt. Die Schwanzflossen 
sind gross, sichelfórmig, noch nicht ganz so schmal wie bei er- 
wachsenen Tieren. 


Tursiops truncatus Mont. 


Ein adulter Tümmler (Abb. 10) hat eine ungefähre Körperlänge 
von 3,50 m (SLIJPER). 


3.50m. 


ABB. 10. 


Habitusbild von Тйғвіорв trüncatüs Mont. 
(* Tümmler ", schematisch) 


In unserer Sammlung befindet sich ein männlicher Tursiops- 
Embryo von 56 cm Länge (Tabelle 3), was etwa der halben Länge 
eines Neonaten entspricht. In seinem Habitus (Abb. 11) gleicht er 
sehr den Delphinembryonen. Im ganzen ist sein Bau etwas ge- 
drungener. Der Schnabel ist etwas kürzer. Ап der Basis des Schna- 
bels, auf dem Oberkiefer, liegen jederseits fünf zirka 6 mm lange 
Sinneshaare. Die Augen sind leicht geöffnet. Die Brustflossen sınd 
etwas kürzer als bei Delphinus delphis. Die Rückenflosse ıst grösser. 
Die Zotten der Nabelschnur sind dunkel pigmentiert. 


DISKUSSION DER BEFUNDE 


Junge Embryonen von Walen, vor allem von Odotnoceten, wie 
einige von GULDBERG und Мамѕем, MÜLLER und KÜKENTHAL be- 
schrieben worden sind, haben den allgemeinen Säugerembryonen- 
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charakter mit einigen typischen Cetaceenmerkmalen. Der Kopf ist 
in bekannter Weise stark nach vorne gebeugt, der Rücken bildet 
im Profil eine geradere Linie als bei übrigen Sáugerembryonen. 





ABB. 11. 


Embryo von Tursiops truncatus Mont. (T 933, 57 ст Körperlange; 
Grado, nórdliche Adria, Pilleri legit 1952). 


Hörbläschen sind häufig áusserlich nicht erkennbar. Die Anlagen 
der vorderen Extremitäten liegen weit vorne, wodurch die Hals- 
partie sehr kurz erscheint. Der Schwanz ist in frühen Stadien, wie 
bei anderen Säugern, vom Körper stark abgesetzt und nach vorne 
über den Bauch gebeugt. Anlagen für hintere Extremitäten sind 
sehr unterschiedlich oder nicht ausgebildet. Hier liegt, wie es für 
rudimentáre Organe typisch ist, eine grosse Variabilität vor. 

In seiner Arbeit über die Stammesgeschichte der Wale braucht 
I UxENTHAL (1922) die Ontogenese als Indiz für eine diphyletische 
Iuntwieklung der beiden Subordnungen J/ystacoeeti und Odontoceti. 
Ir versucht nachzuweisen, dass jüngere Embryonen von Mysta- 
oceten und Odontoceten einander relativ unähnlicher seien als 
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ültere, so dass die Embryonen beider Gruppen sich konvergent 
entwickeln. 

Was die Entwicklung der äusseren Körperform anbelangt, haben 
wir mit unserem Material eher die gegenteilige Erfahrung gemacht. 
Die Embryonalentwicklung verläuft bei Vertretern beider Subord- 
nungen ausserordentlich ähnlich und prinzipielle Unterschiede 
werden erst deutlich, wenn auch schon die artspezifischen Merk- 
male sich auszuprägen beginnen. 

Betrachten wir die Proportionen der Körperteile bei den 
jüngeren Embryonen von Finnwal, Buckelwal, Delphin, Tümmler 
und Braunfisch, so ergibt sich eine quantitative Uebereinstimmung, 
die unabhängig ist von den systematischen Sonderungen (siehe 
Tabellen). Sie haben schon in sehr frühen Stadien, etwa bei einem 
Zwanzigstel der Geburtslänge, ıhre artspezifische Gestalt und von 
nun an verläuft das Wachstum praktisch isometrisch. Einzig der 
Kopf nimmt als Ganzes in seiner relativen Grösse noch etwas ab. 
hat aber auch schon die typische Form. 

Bei den jüngsten Embryonen steht der Kopf senkrecht zur 
Körperachse (Abb. 2). Der Kopf wird bei beiden Subordnungen іп 
relativ frühen Stadien in die Richtung des Körpers gebracht. Zur 
Objektivierung dieses Drehvorganges haben wir zwei Winkelmes- 
sungen eingeführt: erstens den Winkel zwischen Körperachse und 
Oberkieferrand und zweitens den Winkel zwischen Körperachse 
und der Verbindungslinie zwischen Augen- und Nasenóffnung. Aus 
den Kurven der untersuchten Embryonen geht deutlich hervor, dass 
die Drehung auf gleicher Weise erfolgt (Kurven der Abb. 12, 15, 14). 

In sehr frühen Stadien der Entwicklung finden sich getrennte 
Nasenöffnungen bei beiden Subordnungen. Später erfolgt bei den 
 Odontoceten, und zwar nur bei diesen, eine Verschmelzung zu einer 
einheitlichen. Oeffnung. Obwohl dies ein signifikantes systema- 
tisches, phylogenetisch altes Gruppenmerkmal ist, genügt es unseres 
Erachtens nicht, um еше diphyletische Entwicklung zu postulieren. 
Bei beiden Subordnungen gelangen die Nasenóffnungen in gleicher 
Weise auf den Kopfscheitel. Durch das annáhernd Konstantbleiben 
der Differenz der beiden oben erwähnten Winkel, was ein Winkel 
zwischen Oberkiefer und der Verbindungslinie Augen-Nasenöflnung 
(Abb. 12, 13, 14) ist, ergibt sich, dass die Verlagerung der Nasen- 
öffnung in erster Linie ein Derivat der Kopfrotation ist. Dass diese 
Verlagerung nicht durch allometrischen Wachstum einzelner Kopf- 
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Kap. 19, 13, 14. 


а = Winkel zwischen Kórperachse und Oberkiefer, b = Winkel zwischen 

Kórperachse und Verbindungslinie Auge-Nasenlócher; diese Kurven zeigen 

die Rotation des Kopfes in frühen Embryonalstadien. c — Winkel zwischen 

Oberkiefer und der Verbindungslinie Auge-Nasenlócher; diese Kurve zeigt, 
| dass der Kiefer im Bezug zum Neurocranium nur sehr wenig rotiert. 
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bereiche erfolgt, haben wir durch Untersuchung der durch Augen, 
Nasenlócher und Schnauzspitze gebildeten Dreiecke (Abb. 15) zu 
beweisen versucht: 





ABB. 15. 
Schema der Messungen am Kopf zur Erfassung der Entwicklungsverhältnisse 


der Spritzlócher von Balaenoptera physalus Lin. (siehe Text). 


| Balaenoptera physalus 





Körper- | 
länge (cm)! 9 31 85 36 05 80 100 | 130 
мы 
ajb 1,45 | 1,41 | 1,10 | 1,35 | 1,36 | 1,20 | 4,30 | 199 
bje | 1,10 ТТ 1,37 Пен 











Hier zeigen sich schon in den jüngsten Stadien von 9 em Länge 
die gleichen Quotienten wie bei den ältesten Foeten. Ein allome- 
(гізеһев Wachstum, das in noch früheren Stadien als unsere eine 
Rolle spielt, erfolgt durch die Entwicklung des Oberkiefers. Durch 
dessen Auswachsen zur charateristischen Cetaceneschnauze gelangt 
die Nasenöffnung relativ weiter nach oben. 


- 
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In frühen embryonalen Stadien unter ein Hundertstel der Länge 
des Neonatus ist die Kopfform ziemlich stumpf, sowohl bei den 
Barten- ans auch bei Zahnwalen. Diese Form als solche unter- 
scheidet sich nicht von der allgemeinen Form des Kopfes des 
Säugeembryos. In einer späteren Phase der Entwicklung (noch vor 
der Rotation des Kopfes) beginnen bei den Cetaceen die Kiefer 
stark in die Länge zu wachsen und grenzen sich vom Gehirnschädel 
deutlich ab. Diese Grenze verwischt sich allmählich bei allen 
Bartenwalen, sie wird hingegen zu einem charakteristischen Merk- 
mal mancher Odontoceten. 

Das Auge nimmt in sehr frühen Stadien der Entwicklung seine 
definitive topographische Lage ein. Bei den Balaenopteridae ist das 
Auge direkt über dem Mundwinkel gelegen, bei den von uns unter- 
suchten Delphinus delphis und Tursiops truncatus liegt es ungefähr 
zwischen Mundwinkel und Ohr. 

Die Brustflossen erfahren im Laufe der Entwicklung eine 
Rotation um etwa 459 nach hinten. Relativ früh verschmelzen die 
Finger zu einer einheitlichen Platte. Die ursprünglich divergieren- 
den Finger rücken allmählich zusammen und nehmen schliesslich 
eine parallele Lage ein. Sie wachsen stark in die Länge, so dass 
schliesslich die ganze Brustflosse praktisch nur aus Handelementen 
besteht. Die arteigenen Merkmale kommen auch bei der Flosse 
frühzeitig zur Geltung (siehe am deutlichsten bei Megaptera nodosa). 
Form, Proportionen und äussere Beschaffenheit der Brustflosse 
sind je nach Art verschieden. 

Der Schwanz erfährt eine ähnliche Streckung in die Richtung 
der Körperachse wie der Kopf, wird aber später aus intrauterinen 
Platzgründen wieder nach vorne geklappt (siehe unter anderem die 
Abb. 200, S. 430 von білуреЕк (1958), von Wisrock:i (1933) und 
von WIsLocKI und Enpers (1941)). 

Wenn wir ein Embryo in diesem Stadıum aus der Mutter ent- 
fernen, streckt sich der Schwanz wieder in die Normallage. Die 
Schwanzflossen weisen ebenfalls relativ früh, aber später als die 
Brustflossen, die artspezifischen Merkmale auf. 

Biologisch scheint uns von Bedeutung die sehr frühe Ausbil- 
dung der Artmerkmale, welche wir als Ausdruck der relativen Reife 
der Embryonen verstehen. Es handelt sich bei den Cetaceen um 
eine extreme Nestflüchterentwicklung, die den oekologischen Be- 
dingungen entspricht. Auch die Ausbildung des Walgehirns ist, wie 
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wir in einer spáteren Arbeit zeigen werden, frühzeitig abgeschlossen, 
was eine Bedeutung für die hohen Ansprüche während und nach 
dem Geburtsvorgang hat. 


ZUSAMMENFASSUNG 


|. Es wird die Entwicklung der äusseren Kórperform von Ba- 
laenoptera physalus Lin. (11 Embryonen: 9-265 cm Körperlänge), 
Balaenoptera acutorostrata Lacép. (6 Embryonen: 40-100 cm 
Körperlänge), Megaptera nodosa Bonnat. (2 Embryonen: 26 und 
43 em Körperlänge), Delphinus delphis Lin. (2 Embryonen: 47 und 
60 em Körperlänge) und Tursiops truncatus Mont. (1 Embryo: 
56 em Körperlänge) untersucht. 


2. Für die Entwicklung der äusseren Körperform ergibt sich, 
auch nach Verarbeitung der spárlichen Befunde der Literatur, eine 
weitgehende Uebereinstimmung zwischen Odontoceten und My- 
stacoceten. Nach unseren bisherigen Erfahrungen eignet sich die 
Betrachtung der Ontogenese nicht zur Unterstützung der Hypo- 
these der diphyletischen Abstammung der Cetaceen. 


3. Sämtliche in dieser Arbeit untersuchten äusseren Struktur- 
bereiche weisen sehr frühzeitig ihre artspezifischen Merkmale auf. 
Die extreme Nestflüchterentwicklung der Cetaceen findet ihre 
biologische Bedeutung in den oekologischen Bedingungen nach der 
Geburt. 


RÉSUMÉ 


1. Les auteurs étudient le développement de la forme générale 
du corps chez Balaenoptera physalus Lin. (11 embryons de 9 à 
265 ст de long), Balaenoptera acutorostrata Lacép. (6 embryons de 
40 а 100 ст), Megaptera nodosa Bonnat. (2 embryons de 26 et 
43 cm), Delphinus delphis Lin. (2 embryons de 47 et 60 cm) et 
Tursiops truncatus Mont. (un embryon de 56 ст). 


2. lis constatent que ce développement est trés semblable dans 
les deux groupes des Odontocètes et des Mysticètes, ce qui est 
d'ailleurs confirmé par l'analyse des rares données de la bibliogra- 
ріне et ne peut pas, jusqu'à présent, servir d'argument à l'hypo- 
thèse d'une origine diphylétique des Cétacés. 
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3. Tous les caractëres morphologiques externes considérés dans 
ce travail prennent trés tót leur aspect spécifique. Les Cétacés ont 
un mode de développement d'un type nidifuge trés accentué, ce 
qui est еп corrélation avec les conditions d'existence auxquelles ils 
sont soumis aprés la naissance. 


SUMMARY 


1. The Authors have studied the changes in exterior body 
shape during development of five species of Whales: Balaenoptera 
physalus Lin. (11 embryos measuring 9 to 265 cm total length), 
Balaenoptera acutorostrata Lacép. (6 embryos of 40 to 100 cm), 
Megaptera nodosa Bonnat. (2 embryos of 26 and 43 cm), Delphinus 
delphis Lin. (2 embryos of 47 and 60 cm), and Turstops Irunca- 
tus Mont. (one embryo of 56 cm). 


2. The development of the external body form is much the 
same in Odontocetes and Mysticetes, and cannot be sofar used as 
an argument in favour of a diphyletic origin of Cetacea. 


3. АП aspects of body shape studied in this work acquire 
their specific characteristics very early in foetal Ше. Cetacea 
show a very pronounced nidifugous type of development, which 
18 correlated to their mode of Ше immediately after birth. 
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